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摘要：
探讨在国家推进工科教育改革，推行工程教育专业认证这一时代主题下，如何按照基于学习产出的教育模式（OBE）
重新梳理和组织《计算机组成原理》课程的课程体系、授课模式以及产出评价标准等相关环节，从而为探索和实施
OBE这一新型教育范式提供新的改革思路。
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0 引言
厦门大学作为第一批入选“双一流”建设的重点大
学，为加快实施“一流大学”和“一流学科”建设，对于工
程科技人才提出了更高的要求，迫切需要加速工程教
育改革创新。工程教育专业认证是国际通行的工程教
育质量保障制度，也是实现工程教育国际互认和工程
师资格国际互认的重要基础 [1]。OBE（Outcomes Based
Education），即“基于学习产出的教育模式”是工程国际
认证的核心目标，是一种教育范式的革新[2]。在该模式
中，学习产出而非教科书或教师经验成为驱动教育系
统运作的动力，同传统上内容驱动和重视投入的教育
形成了鲜明对比。目前，工程教育认证工作已经成为
拥有“国际通行证”以及“国际化”的必经之路。作为衡
量其专业实力的标志，国内高校掀起了工程认证的高
潮。以培养目标和毕业出口要求为导向，专业认证工
作是一个为期 5年的系统工程。涉及到我们的师资队
伍、课程体系以及各种内外部条件。这就需要我们将
传统的以课程、教师为中心的教育模式迁移到以学生
为中心，目标为导向的 OBE模式下，重新考量和梳理
我们的课程体系，授课模式以及产出评价标准等各个
环节。《计算机组成原理》课程是计算机以及相关专业
的核心基础课程，它基于系统角度，介绍冯·诺依曼机
的组成及其工作原理，并涉及模块、系统设计开发的一
些主要技术，是未来从事体系结构、芯片设计、系统开发
等工作的基础。不久前的“中兴事件”使得我们清醒地认
识到，芯片的自主开发已经势在必行，而人才的培养则是
首要条件，为此，尽快完成基于 OBE的课程建设改革，推
进工程认证的进程，产出我们自己的硬件开发人才，在新
形势下具有更为重要的研究价值和深远意义。
1 改革思路
关于《计算机组成原理》课程的改革，多年以来，很
多教学工作者从不同的角度进行了关于教学方法、教
学理念以及实验方式等内容的探讨[3-5]。本文中，我们
则围绕着“以学生为中心”，“目标导向”，“持续改进”三
大理念，结合《计算机组成原理》课程的特点，以软件工
程专业的培养目标以及毕业要求指标点为指导，提出
一种新的改革思路，如图 1所示：
●自顶向下进行的逐层改革：按照课前-课上-课后
的顺序，将 OBE教育理念分解到该门课程的所有环节
中。具体包括课程大纲的修订、授课内容与指标点的支
撑关系、课堂授课新模式的探讨、实验工程项目的调整与
补充、课程网络资源整改以及产出评价体系的设计。
●自底向上的持续改进：通过课上提问、小测、实
验、课后作业、考试环节等学习产出形式，并结合学院、
学校各级督导部门等外部反馈，作为持续改进的驱动
力，再分解到各个环节提高、改进。
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图1 课程改革整体思路
以培养目标和毕业要求指标点作为主要纲领，逐
层分阶段地完成各个环节的改革和梳理，将这一轮次
的产出评价再自底向上，逐层反馈，形成持续改进的目
标，如此反复，最终实现“以学生为中心”的教育模式的
较好体现和实施。
2 主要改革举措
根据《厦门大学软件学院软件工程专业工程教育
认证自评报告》中给出的毕业要求指标点分解，本门课
程分别支撑指标点 1-3、3-2以及 4-1，具体如下：
●指标点 1-3：面向解决复杂工程问题，掌握软件
工程专业知识的能力，熟悉和掌握软件生命周期开发
和维护等能力，并具有运用这些知识和技能解决复杂
工程问题的能力。
●指标点 3-2：针对软件工程及相关领域的复杂工
程问题，设计满足特定需求的软件系统和软件模块的
能力，能够选择和利用合适的平台、开发工具和程序设
计语言，实现满足设计要求的软件系统，并能够分析系
统的主要性能、存在问题以及进行进一步优化的方案。
●指标点 4-1：基于软件工程等科学原理和科学方
法，针对复杂工程问题的功能、性能、稳定性、安全性、
可操作性、可扩展性等因素，能够运用专业理论、方法
和工具，设计可行的实验方案，包括如何确定、提取和
组织实验数据。
根据这三个指标点，我们采取如下的改革举措：
（1）课程大纲的修订：结合三个指标点，修订大纲，
重新定义我们的课程目标、教学内容以及考核标准等，
使其体现对于毕业指标点的支撑作用。
（2）课程内容的重新组织：打破传统依据教材章节
进行的课程内容组织形式，按照指标点为课程内容打
上标签，明确知识点与各个指标点的对应关系，从而将
授课内容改进为逐层次递进的组织形式，更适合“目标
为导向”的认证理念（具体参表 1）。
表 1 对应指标点的授课内容分解
（3）实验环节的扩充完善：实验部分是体现学生动
手能力以及产出的有效途径。针对目前的硬件实验平
台，我们拟基于 Multisim[6]以及 Proteus[7]等仿真软件开
发完成一个实验仿真虚拟系统，让学生通过该仿真平
台进行虚拟实验，这种改革更有利于学生操作的自由
度以及实验的扩展，从而更好地支持指标 3-2和 4-1。
（4）考核方式的重新制定：原有的考核由平时成
绩、实验成绩以及期末笔试三部分组成，是以课程为中
心的模式。现将课堂提问、讨论、章节小测、实验笔试
等补充进去，从而更加突出“学生学习效果”这一产出
的反馈作用。
（5）试卷题型结构调整：期末笔试试卷不再依据基
础知识+分析简答+设计题型结构设计，而是按照指标
点 1-3，3-2，4-1分别对应的产出要求，设计更为丰富
的题型结构，内容涉及到理论和实验部分。单纯的记
忆性题目压缩，扩展包括实验环节的设计类题目，更体
现学生在“设计理念”方面的能力。
（4）和（5）具体整改参看表 2。
表 2 考核方式以及试卷题型的整改
（6）课程资源的整改：在前面工作基础之上，整改
已有的网络资源和平台资源，包括课程 PPT、课后习题
库、试题库等。线上线下互为补充。
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3 结语
工程认证工作是一个长达 5年之久的系统工程，
在这一新模式下的课程改革方兴未艾，我们的研究思
路将通过后续持续改进得到更为系统的完善。该门课
程的重新建设，将为学生理解和掌握它，从而行之有效
地使用它，为将来软件行业的开发提供重要的指导和
帮助。
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The Curriculum Reform of the Principle of Computer Organization Based on
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Abstract:
At the time of education reform and engineering education professional certification, discusses how to sort out and reorganize the principle
of computer organization, including the key parts of curriculum system, teaching mode and outcome evaluation criterions, etc. Consequent⁃
ly, it can provide a new reform thinking for probing and implementing the new educational pattern, OBE.
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